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quantity  loss  and  quality  deterioration.  We  apply  the  instrument  to  producers,  middlemen,  and 
processors in seven staple food value chains in five developing countries. Loss figures across all value 
chains fluctuate between 6 and 25 percent of total production and of the total produced value; these 
figures  are  consistently  largest  at  the  producer  level  and  smallest  at  the  middleman  level.  The 
identified losses are in addition to the existing yield gaps identified across the different commodities 
studied which  are  in  the  range of  50  to 80%.  Throughout  the different  estimation methodologies, 
losses at the producer level represent between 60 and 80 percent of total value chain losses, while the 
average  loss  at  the  middleman  and  processor  level  lies  around  7  and  19  percent,  respectively. 
Differences across methodologies are salient, especially at the producer level. While the estimation 
results  from  the  three  new  methods  implemented  are  close  and  the  differences  are  mostly  not 
statistically significant, the aggregate self‐reported method reports systematically lower loss figures. 
Finally,  our  results  show  the major  reasons  behind  the  losses  identified  for  each  commodity  and 
country. Specifically, we find that they included pests and diseases and lack of rainfall. When looking 























losses”  by  2030.  Food  loss  and  food  waste  have  caught  the  attention  of  both  researchers  and 
policymakers for several reasons. First, growing populations and changing diets associated with greater 
wealth are increasing the pressure on the world’s available land, constituting serious threats to food 





Food  loss  and  waste  occurs  at  different  stages  of  the  food  value  chain  (VC):  production,  post‐
production procedures, processing, distribution, and consumption (FAO, 2011; HLPE, 2014; Lipinski et 
al.,  2013).  Figure  1  shows  the  stages  of  the  value  chain  at which  food  loss  occurs,  as well  as  the 
dimensions that are potentially responsible for loss at each stage. The distribution of loss and waste 
along  the  food  chain  is  different  depending  on  the  commodity  and  the  geographical  location  in 






inconsistent.  Thus,  while  various  governmental,  research,  and  civil  society  initiatives  have  been 
launched to address this important issue, large results are yet to be seen.  
The  implementation  of  a  strategy  to  reduce  food  loss  faces  three  important  challenges.  First,  no 
accurate information exists about the extent of the problem (especially in developing countries). The 
available estimates suggest that food loss is alarmingly high and may account for at least one‐third of 













with a wide array of  factors  (e.g.,  poor agricultural management  skills  and  techniques,  inadequate 
storage, deficient infrastructure, inefficient processing, lack of coordination in marketing systems, etc.) 








losses  are  generated.  For  example,  studies  using  the  nationally  representative  Living  Standard 
Measurement  Surveys  –  Integrated  Surveys  on Agriculture  (LSMS  –  ISA)  ask  farmers  to  assess  the 
proportion of their crops lost to rodents, pests, insects, flooding, rotting, theft, or other reasons; these 






equipment  for  wheat  and maize).  However,  little  evidence  exists  regarding  adoption  rates  or  the 
economic sustainability of  these efforts.  In particular,  there  is a need to better understand how to 














the quality  (based on damage coefficients) of agricultural commodities  that they use as  inputs and 
outputs. This allows us to quantify food loss in terms of the quality attributable to each agent across 





























and  ‘Food  Loss  and Waste’  (FLW)  are  frequently  used  interchangeably,  but  they  hardly  ever  refer 
consistently to the same concept. For some authors, the distinction is linked to the stages at which the 




to distribution. PHL  is a sub‐section of FL, excluding  losses at the production  level  (although  losses 












To  give  just  one  example  of  differing  definitions:  losses  across  the  value  chain  can  originate  from 



























































(Beretta  et  al.  2013;  Switzerland),  while mass  balance  data  series  from USDA  data,  using  alternative 
assumptions,  show  that  28.7  percent  of  the  harvested  product  is  lost  between  post‐production  and 







mass  balances  are  often  incapable  of  differentiating  between  natural  loss  (e.g.,  moisture  loss)  and 
unnatural weight loss, as well as edible and inedible loss.  
The micro approach, on the other hand, uses sample data regarding specific value chain actors. Data are 
obtained  through  different  methods:  structured  questionnaires  and  interviews,  food  loss  and  waste 




given  by  the African  Postharvest  Losses  Information  System, which  provides  post‐harvest weight  loss 
estimates  for  cereal  crops  in Africa  south of  the Sahara  (APHLIS,  2014). According  to APHLIS,  FL  from 
production and post‐production for cereals lies between 14.3 and 15.8 percent of total production. Kader 









The  main  challenges  for  the  use  of  these  micro  methods  to  estimate  food  loss  is  cost  and  time  to 
implement  the  studies,  as well  as  the  difficulty  in  getting  a  large  enough  proportion  of  responses  to 
represent an entire VC or region. In addition, results are hard to compare because studies are adapted to 
their  specific  objective,  focus  only  on  specific  stages  of  the  VC,  and use different  data  collection  and 
estimation methodologies.  



















One  main  barrier  to  dealing  with  food  loss  and  waste  is  the  lack  of  clear  knowledge  regarding  the 
magnitude of the problem (Lipinski et al., 2013). Uniform estimation methods to provide consistent loss 





affect  losses  and waste  at  later  chain  stages.  Specifically,  this  definition needs  to  include  pre‐harvest 
losses, as their exclusion could lead to food loss and waste reduction interventions that do not tackle the 







chain  and  that  can  be  applied  across  crops  and  regions.    Specifically,  we  propose  three  alternative 
methodologies against the mostly used methodology of aggregate self‐reported measures of  loss. The 
analysis  will  be  limited  to  losses  between  the  production  and  processing  stages,  as  this  is  where 
inefficiencies are  largest  in developing countries.  Information will be collected  through  representative 








































By  means  of  the  described  categories  and  damage  coefficients,  farmers  are  asked  to  evaluate  their 
production  at  harvest  and  after  post‐harvest  activities,  while middlemen  are  asked  to  evaluate  their 
product at purchase and sales. Both farmers and middlemen indicate at which price they sell the produce 
in the different categories, as well as a sales’ price for ideal produce in the high and low season. At the 
producer  level,  the quantitative  and  qualitative  loss  in weight  and  in  value  are  given by  eq.  1  and  2, 
respectively: 
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and VPurchase,aj are  the  values  at  sales  and  purchase  that  are  lost  due  to  a  damage  attribute;  they  are 
obtained  by  multiplying  the  previous  quantities  by  the  average  price  punishment.  QCiPurchase  are  the 
quantities in each category at purchase and at sale. The weight (or value) of the quantity that was totally 








                 




                 














loss.  These  estimations  rely  on  surveys  collected  among  different  actors  along  the  food  value  chain; 
however, they are based on case studies that are not representative of a country’s broader population. 
Additionally,  these  studies  use  different  definitions  of  food  loss,  which  hampers  comparisons  across 
different  areas  and  crops.  Due  to  this  lack  of  representativeness,  as  well  as  to  differences  in  their 






characterize  the nature of  food  loss,  specifically  the production stages and the particular processes at 
which loss is incurred. 
 
Our  survey  instruments  quantify  food  loss  along  the  value  chain  before  consumption  (food waste  by 
consumers  is excluded  from the calculations). The richness of  the data allows us to provide estimates 
using  alternative methodologies. We  first  calculate  aggregate  self‐reported measures  of  loss:  we  ask 
farmers, middlemen, and processors about the quantities  (and the corresponding monetary values) of 
crops discarded during the processes that they perform (e.g., winnowing, threshing, grading, transporting, 
packaging,  etc.).  This methodology  is,  in  general,  consistent with  the  basic  elements  in  the  available 





























to  categorize  the  damage  for  each  crop, we  created  a  damage  coefficient.  The  damage  coefficient  is 
measured by categorizing the total amount of each crop into degrees of quality. In our surveys, each crop 
has its own damage coefficient, which were made using the international classification in collaboration 
















































potatoes  is  around  89  kg  per  person  (MINAGRI,  2016).  The  crop  occupies  second  place  for  the most 



























1,847,214  metric  tons.  Per  capita  consumption  for  2013  was  around  87.25  kg  per  person  per  year 









of  Chimaltenango,  Escuintla,  Guatemala,  Quetzaltenango,  Sacatepequez,  San  Marcos,  Solola,  and 
Totonicapan. 
Teff  constitutes  a  major  crop  in  Ethiopia,  in  terms  of  both  production  and  consumption.  Teff  is  the 
dominant cereal crop for total area planted (3,760,000 hectares in 2012/2013; FAS, 2014) and second in 
production  and  consumption, with  3,769,000 metric  tons  (Berhane,  Paulos,  Tafere  and  Tamru,  2011; 
Ethiopian Agricultural Transformation Agency [EATA], 2013). According to Berhane, et al. (2011), based 























                     
      Ecuador     Peru     Honduras     Guatemala      Ethiopia 
                     
Producer    302    411    1209    1155    1203 
Middlemen    182    85    325    365    ‐‐‐ 
Processor    147    139    224    245    ‐‐‐ 
                     

























processors  from Guatemala  and  Honduras,  somewhat  less  than  40  and  60  percent,  respectively,  are 
informal. 































As  shown  in  Table  5,  we  estimate  loss  levels  at  the  producer,  middlemen,  and  processor  levels 
separately,  and  alternatively  apply  the  four  estimation  methodologies.  We  use  the  loss  figures 
estimated with the attribute method (A‐measure) as our dependent variable and add up losses at each 
level  to obtain  loss  figures  for  the entire value chain13.  Some observations are  lost due  to missing 
values  and  outliers14.  Loss  figures  include  both  the  quantitative  loss,  i.e.  the  product  entirely 
disappeared  from  the  value  chain,  and  the  qualitative  loss,  i.e.  the  product  affected  by  quality 
deteriorations.  Losses  are  alternatively  expressed  in  weight  and  values,  with  the  latter  providing 



















the S‐method; however, this difference  is found particularly  in the A‐method,  indicating that some 




to  harvest,  and  quantities  totally  lost  or  affected  by  quality  deteriorations  during  post‐harvest 
activities on the farm. The latter can include cleaning, winnowing, threshing, drying, storage, transport 
activities, etc., depending on the value chain and country. The quantities  left  in the  field are fairly 


















major  reasons  reported  by  farmers  included  pests  and  diseases  and  lack  of  rainfall;  teff  was  the 
exception, with lack of rainfall being the major reported reason for pre‐harvest loss. When looking at 
the  produce  left  in  the  field,  the  major  reason  for  the  loss  is  a  lack  of  appropriate  harvesting 
techniques. Finally, the loss reported at the post‐harvest level is due mostly to damage done during 
selection, as a result of workers’ lack of training and experience in selecting the produce. 




in the production of a specific crop significantly correlates with a reduction  in  losses  in the potato 
value  chain  in Ecuador  and Peru,  the maize value  chain  in Guatemala,  and  the  teff  value  chain  in 
Ethiopia.   While  we  only  have  farmers’  income  data  for  Peru  and  Ecuador,  we  find  that  when  a 
producer’s  main  income  stems  from  an  agricultural  activity  it  is  correlated  with  a  statistically 
significant lower loss; this result is in line with the effects we find for crop cultivation experience.  
The  large  majority  of  farmers  are  men,  but  there  is  no  clear  gender  pattern  in  food  loss  across 
countries. For example, being a male farmer tends to be correlated with a decrease in beans loss, but 
it increases maize loss in Guatemala. No gender effect is detected in the other commodity chains.  











few  mechanical  tools  used.  In  Ecuador,  no  alternative  tools  to  the  hoe  were  mentioned  by  the 




impact  on  food  loss.  The  exception  is  the  bean  value  chain  in  Guatemala,  where  mechanical 
















Farmers  likely  incur  grain  damage,  cracks  and  lesions  when  mechanically  (instead  of  manually) 
stripping the grain  from the plant;  this makes the grain more vulnerable to  insects, as well as  less 
visually appealing. Only a very few farmers (6 percent of our sample) engage in mechanical threshing 





























produced  value.  Loss  figures  are  consistently  largest  at  the  producer  level  and  smallest  at  the 








































other pest; disease; animals little rain
freeze lack or excess of inputs
Source:own data collection from 302 producers in 2016




bad harvest technique small or bad quality potato
lack or costly labor low price
Source:own data collection from 302 producers in 2016





laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla
climate, too much sun or rain
transport
Source:own data collection from 302 producers in 2016





other pest; disease; animals little rain
freeze lack or excess of inputs
Source:own data collection from 411 producers in 2016





bad harvest technique small or bad quality potato
lack or costly labor low price
no transport
Source:own data collection from 411 producers in 2016





laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla
climate, too much sun or rain
transport
Source:own data collection from 411 producers in 2016













excess rain other pest; disease; animals
excess chemicals soil humidity
wind stolen
little rail
Source:own data collection from 450 producers in 2016
Guatemala, beans - Reason for Pre-Harvest Loss
81.45%
18.55%
bad harvest technique lack or costly labor
Source:own data collection from 450 producers in 2016





laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla
climate, too much sun or rain
Storage
Plagues, rodents, animals
Source:own data collection from 450 producers in 2016





excess rain other pest; disease; animals
excess chemicals soil humidity
wind freeze
stolen little rail
Source:own data collection from 685 producers in 2016
Honduras, beans - Reason for Pre-Harvest Loss
98.86%
1.143%
bad harvest technique lack or costly labor
Source:own data collection from 685 producers in 2016






laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla
climate, too much sun or rain
Storage
Plagues, rodents, animals
Source:own data collection from 685 producers in 2016














excess rain other pest; disease; animals




Source:own data collection from 922 producers in 2016




bad harvest technique lack or costly labor
low price
Source:own data collection from 922 producers in 2016







laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla




Source:own data collection from 922 producers in 2016







excess rain excess chemicals
punta destapada de mazorca wind
freeze stolen
soil humidity other pest; disease; animals
little rail
Source:own data collection from 1024 producers in 2016
Honduras, maize - Reason for Pre-Harvest Loss
95.33%
4.669%
bad harvest technique lack or costly labor
Source:own data collection from 1024 producers in 2016







laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla




Source:own data collection from 1024 producers in 2016













excess rain little rain
other pest; disease; animals crop lodging
wind freeze
crop shattering excess of chemicals
weeds
Source:own data collection from 1203 producers in 2016





laborer damages at harvest
laborer damages at selection/cla
climate, too much sun or rain
Storage
Source:own data collection from 1203 producers in 2016
























Honduras  and  Guatemala.  a  This  includes  fertilizers,  insecticides,  herbicides  and  fungicides;  b  This  includes  irrigation  and 













irrigation  and  'chapeo';  c  Machine  driven,  instead  of  manual,  production  activities  include:  cleaning,  sowing, 
herbicide application, pest control, fertilizer application, and harvest; d This refers to winnowing (sopla), threshing 
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of observations; ^ Data are  imputed from the  'S measurement';   Quantitative Loss = Total  loss (product 
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departments  of  Solola,  Quetzaltenango,  Totonicapan,  San  Marcos,  Guatemala,  Sacatepequez, 
Chimaltenango and Escuintla; the following map shows the distribution. 
 
 
 
 
 
  
5. Ethiopia We collected 1203 surveys for farmers in the regions of Oromia and Amhara; the following map 
shows the distribution. 
 
